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NEW 



Nuclear reactor whost- core is made up of closely 
packed verticil fuel cassettes (I) each of which has a 
locating base section (4) standing on a support plate 
assembly j o) enclosing the control rod drive (9,1 0). The 
control rods slide in guide tubes (8) interspersed with 
the fuel rods 2; in the cassette. A higher coolant flow- 
rate can be achieved in the guide tubes (6) than through 
the other parts of the cassette c ros s - section. A protrud- 
ing horizontal top plate (12) on the assembly 6) has 
throttle openings (14.1 5) for the passage of the coolant 
whieh flows from below, over the fuel rods <2) whilst the 
coolar.r inietf *o the guide tubes (8) lie below the level of 
the top piate xr.ere the fluid pressure is higher than above 



K5-B4, K5-B6. 
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ADVANTAGES 

Localized overheating due to restriction of coolant 
flow by presence of the control rods in the yuide tulx-s 
is prevented. 

DETAILS 

The throttle sections are either i'a) narrow annular 
gaps (14) between larger dia. holes (13) in the plate ,12) 
and the guide tubes (8) or fb) narrow slots (15) joining 
holes (13) closely matched to the guide tube dia. 
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Auf stell VerWkal anSe ° rdneten — — tea , dle auf 
~n d en Brennstaben angeo ^ ete - 



In Kernreaktoren, in denen der Hp^ 

^n, warden die s AUfStell -=-Platten ste- 

ten Kraft -„ ^"ss.tten e lne r aufwarts gerichte- 

o setzt, dae von dem Druck verursacht wird Ap, 
erforderlich jst « • • ' der 

1st, um eanen ausrerhend starken Flussi^ + 
strom durch di p ^ ^ J-^ssigkeits- 

>-» das 2 i g en g e W i oht d er Brennstoi^ssetten U„ersteiT 
so dad die Gefahr besteht „• """steigen, ^ 

. ^ besteht, dafl die Kassetten von den Au ^ te i3*~' 



lunsspiatten abgehoben werden. 



Das Problem mit der groBen auf die Brennstoffkassetfcen ausgeiib- 
ten Hubkraft tritt besonders bei Konstruktionen auf, bei denen 
die Steuerstabe in den Brennstoffkassetten angeordnet sind. 
Die Steuerstabe sind in Leitrohren verschiebbar, die vorzugs- 
weise gleichmaBig und symmetrisch zwischen den Brennstaben der 
Brennstoffkassette eingeordnet sind. Da man an den Steuer- 
staben eine^niedrigere Temperatur halten will als die Tempe- 
ratur, die im ubrigen in der Brennstoffkassette herrscht, 
muB durch die Leitrohre der Steuerstabe ein bedeutend grofie- 
rer Fliissigkeitsstrom gehen als der Pllissigkeitsstrom, der den 
einzelnen Brennstaben zugeordnet ist. Dieser griiBere Fliis- 
sigkeitsstrom kann durch VergroBerung der Querschnittsflache 
der Leitrohre erreicht werden, ■ wobei diese Querschnittsflache 
so bestimmt wird, dafi man mit demselben Pliissigkeitsdruck, wie 
er im ubrigen in der Brennstoffkassette herrscht, einen so 
groBen Pllissigkeitsstrom durch die Leitrohre erhalt, daB die 
Steuerstabe die gewunschte Temperatur annehmen. Eine solche 
Anordnung flihrt jedoch dazu, daB die Leitrohre einen verhalt- 
nismaBig groBen Teil des kostbaren Herdraumes ausfiillen, Ein 
groBerer Pllissigkeitsstrom durch die Leitrohre laBt sich auch 
dadurch erzielen, daB der Druck der Flussigkeit an der Ein- 
trittsstelle in die Leitrohre zweckentsprechend vergroBert 
wird # Der Srfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kern- 
reaktor der eingangs genannten Art so auszubilden, daB bei 
moglichst einfacher Konstruktion und unter Vermeidung eines 



speziellen Hochdruck-Kreislaufes den Leitrohren die Flussig- 
keit mit hoherem Druck zugefuhrt wird als der Brennstoff- 
kassette im iibrigen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, daB die 
Aufstellungsplatten eine vorstehende StirnfLache mit Drossel- 
stellen fiir den Fltissigkeitestrom aufweisen, der von unten 
durch die Auf stellungsplatte und 1 langs den Brennstaben nach 
oben stromt, wahrend die Einlauf e . zu den Leitrohren der Steu- 
erstabe unterhalb der Stirnflache liegen, wo ein hoherer Druck 
herrscht als oberhalb der Stirnflache. 

Dadurch, daB die Drosselstellen fiir den KuhlmittelfluB, der an 
den Brennstaben yorbeistromt , in einer an der Auf stellungs- 
platte befestigten Kopfplatte angeordnet sind, nimmt die Hub- 
kraft auf die Brennstoff kassette ab, so daB keine Gefahr raehr 

besteht, daB sie abgehoben wird. Da vor den Drosselstellen > 

\ ----- 

eine Stauung entsteht, ist der Druck yor diesen Drosselstellen 
grbSer als Mnter den Drosselstellen, so daS die Fliissigkeit 
in die Leitrohre mit einem grofieren Druck eintritt als in die 
Brennstoffkassette im iibrigen. Dies" ermoglicht es, die Leit- 
rohre bei einem vorgegebenen Fliissigkeitsdurchsatz diinner aus- 
zubilden als bei Kernreaktoren, bei denen in den leitrohren 
und in der iibrigen Kassette gleiche Driicke herrschen. 



In den Unteranspriichen sind weitere Einzelheiten der Erfin- 
. dung definiert. In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbei- 
spiele dargestellt. Es zeigen 



Pig. 2 und 3 zwei verschiedene Ausfuhrungsformen der Auf- 
stellungsplatte von oben gesehen. 

Die Brennstoffkassette 1 enthalt mehrere Stabe 2 f bestehend 
aus einem Rohr mit Brennelementen. Die Stabe vverden an ihrem 
unteren Ende von einem Ends tuck 3 getragen, das die Form 
eines Gitters mit meist kreisformigem oder quadratischem 
Querschnitt hat. Das Endstuck hat einen rohrformigen Ansatz 
4, der sich nach unten erstreckt und mit einer StUtzflache 5 
endet, die sich an einem entsprechenden Sitz auf einer Auf- 
stellungsplatte 6 am unteren Teil des Herdes abstiitzt, wenn 
die Kassette im Herd montiert ist. Die Kassette enthalt auBer- 
dem mehrere Fingersteuerstabe 7, die in leitrohren 8 verschieb- 
bar sind. Die Leitrohre mit den Steuerstaben sind in der Kas- 
sette nach einem bestimmten Muster zwischen den Brennstaben 
angeordnet. Die Leitrohre ragen aus dem EndstUck und die Softer- 
stabe aus den Leitrohren heraus. Samtliche Steuerstabe sind an 
ihrem unterei^JInde mit einem Joch 9 verbunden f das an einem 



Pig. 1 



einen Querschnitt durch den unteren Teil einer 



Brennstoffkassette, die auf einer Auf stellungs- 



platte aufgestellt ist und 
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Antriebsstab 10 befestigt ist, der von einem nicht gezeigten 
Antriebsorgan zum Einstellen der Lage der Steuerstabe in der 
Cassette 1 betatigt wird. 

Die Aufstellungsplatte 6 ist an ihrem oberen Ende mit einer 
bei dem gezeigten Beispiel nach oben gezogenen Ausstulpung 11 
versehen, die mit einer ebenen Stirnflache 12 abgeschlossen 
ist. Gemafl der in EJg. 2 gezeigten Ausfuhrungsf orm der Erfin- 

. doing sind in der Stirnflache°Arier Locher 13 angeordnet, die 
rtier rund sind und einen groBeren Durchmesser haben als den 

s AuSendurchmesser der Leitrohre 8. Aus Fig. 1 geht hervor, daB 

sich die Leitrohre durch die genartnten Locher nach unten er- 

- - ~* i 
streclcen, so dafi die leitrohre unterhalb der Stirnflache miin- 

den. Da der Durchmesser der Locher 13 grb'Ber ist als der 

Durchmesser der Leitrohre, entsteht um jedes Leitrohr ein ring- 

fonniger Spalt, der in Fig. 1 mit 14 bezeichnet ist. Die Spal- 

te zusammen bilden die Drosse^s telle fur den aufwartsgerichte- 

ten Pliissigkeitsstrorfl, der durch die Brennstoffkassette gehen 

soil. Die aufwarts gerichtete Kraft," die durch die Drosselung 

verursacht wird, wird von der Aufstellungsplatte aufgenommen 

und hat somit keinen EinfluB auf die Brennstoffkassette selbst. 

Da aber die Drosselung oberhalb der Mundung der Leitrohre liegt, 

wird der Flussigkeitsdruck, der an der Mundung der Leitrohre 

herrscht, hbher als der, der am Endstuck 3 herrscht. Mit einer 

Anordnung gemaB der Erfindung wird somit erreicht, daB die 



aufwartsgerichtete Kraft auf die Brennstof fkassette geringer 
wird und dafi die Strbmungsgeschwindigkeit durch die Leitrohre 
grofier wird, da der Zulaufdruck groI3 ist und in den Leitrohren 
keine Drosselstellen vorhanden sind. 

Wie Pig. 3 zeigt, kann die Stiitzflache 5 der Auf stellungsplatte 
quadratisch sein und es kann, um eine gleichmafligere Verteilung 
.der Steuerstabe zu erhalten, zweckraaflig sein, einen zentral 
angeordneten Steuerstab und vier weitere Steuerstabe vorzu- 
sehen, die zwischen dem zentralen Steuerstab und den Ecken 
der Stiitzflache angeordnet sind. Es kann dabei zweckmaBig sein, 
die flinf Locher 13 in der Stirnflache 12 durch eine kreuzfor- 
mige Nut 15 zu verbindefi-, die- dann auch als Drosseloffnung 
wirkt. Bei einer solchen Ausfuhrung kann es notwendig werden, 
den Durchmesser der Locher zu verringern, um den durch die 
Nut 15 gegebenen Strbmungsquerschnitt zu kompensieren. 

Die Drosseloffnungen, die durch die ringf ormigen Spalte urn 
die Leitrohre und gegebenenf alls auch durch die Kreuznut 15 
gebildet sind, kbnnen durch weitere Locher in der Stirnflache 
12 erganzt werden. 

Dadurch, daB die Auf stellungsplatte in Form von z.B. einer 
zylindrischen Ausstiilpung mit Stirnflache hochgezogen ist, 
liegt die Einlauf drosselung oberhalb des Endsttickes der . 



Brennstoffkassette. Man bekommt dadurch eine gute Einsteue- 
rung der Leitrohre, die gleichzeitig so kurz gemacht werden 
konnen, dafi sie von dem Endstiick der Brennstoffkassette ge- 
schtttzt werden. Diese Ausfuhrung laBt es zu, da6 die Brenn- 
stoffkassetten direkt auf ihr Endstiick gesetzt werden konnen 
ohne daB die Enden der Leitrohre beschadigt werden. 
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Patentansurliche ; 

^T^Kernreaktor mit einem Herd aus vertilcal angeordneten Brenn- 
stoffkassetten, die auf Auf stellungsplatten stehen und in 
Leitrohren verschiebbare, zwischen den Brennstaben angeord- 
nete Steuerstabe haben, wobei durch die Leitrohre der Steuer- 
stabe ein starkerer KuhlmittelfluB erreichbar ist als durch 

1 die Brennstoffkassette im ubrigen, dadurch gekennzeichnet , 
da/3 die Auf stellungsplatten (6) eihe vorstehende Stimflache 

(12) mit Drosselstellen (14, 15) fur den Fliissigkeitsstrom 
aufweisen, der von unten durch die Auf stellungsplatte und 
"langs den Brennstaben nach oben stronit, wahrend die Einlaufe 
zu den Leitrohren £8) 'der Steuerstabe (7) unterhalb der 
Stimflache (12) liegen, wo ein hoherer Druck herrscht als 
oberhalb der Stimflache (12). 

2. Kernreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Drosselstellen aus Lochern (13) in der Stimflache (12) 
bestehen, wobei die Querschnittsf lache der LScher (13) vor- 
zugsweise dieselbe Form hat wie die AuBenkontur des Querschnit- 
tes der Leitrohre (8) und daB die Leitrohre (8) die Locher 

(13) durchgreifen, v/odurch die Drosselstellen (14) rund um 
die Leitrohre (8) zu liegen kommen und die Querschnittsf lache 
der Drosselstellen der Differenz zwischen dem Querschnitt der 
Locher (13) und dem Querschnitt der Leitrohre (8) entspricht. 

- 9 - 
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3. Kernreaktor naeh Anspruoh 1, dadurch gekennzeiohnet, daB 
die Stirmfiaohe (12) ein antral angeortaetes Looh (13) «t 
einen zentral in der Brennstoffkassette angeordneten Steuer- 
stab aowie mehrere symmetrisoh um das aentrale Looh (13) an- 
geordnete weitere Looher hat und daB in der Stimflache (12) 
2 „ i3 chen dem ' sentralen Looh und den Ubrigen Loohem Huten (15) 
angeordnet sind. 



